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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Nachweis des Blutlibertri tts in eine Sptil- 
f 1 ussigkei t bei der Hamodialyse, in dem Spulfliissigkeit 
durch einen geschlossenen MeBraum geleitet und Blutliber- 
tri tt durch Anderung der Lichtabsorption angezeigt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spulfliissigkeit durch tan- 
gentiales, schrag nach unten gerichtetes Zufiihren in einen 
stehenden zylindrischen MeBraum in Rotation gebracht wird 
und dabei infolge Zentrifugalwirkung die gegenliber der 
Spulfliissigkeit spezi fisch leichteren Teilchen, wie Gas- 
blasen, zur Mitte hi n gedrangt und von dort aus dem MeB- 
raum abgefuhrt werden und daB ein Durchleuchten und Abta- 
sten der Spulfliissigkeit im unteren Bereich des MeBraumes 
erfolgt. 

2. Verfahren na.ch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Gesamtquerschnitt des MeBraumes durchleuchtet und abgeta- 
stet wird, wobei das Zentrum des MeBraumes durch Versetzen 
der MeBstelle bezogen auf den Mittelpunktstrahl aus dem 
MeBergebnis eliminiert wird. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 und 2, bestehend aus einem geschlossenen MeBraum mit einer 
EinlaB- und AuslaBoffnung, mit einer MeBanordnung, wie Licht- 
sender und Empf anger, zum Hindurchfiihren von Lichtstrahlen 
durch die Spulfliissigkeit und mit einem eine Snderung der 
Lichtabsorption aufzeigenden Signalgeber, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBraum ein GefaB (2) in Form eines Zylin- 
ders aus lichtdurchlassigem Material ist mit vorzugsweise 
als Kuppel (2a) auslaufendem Boden und nach oben hin durch 
eine Deckelplatte (3) mit einer zentrischen Absaugung (9) 
und mit einer tangentialen, schrag nach unten zur Innenwan- 
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dung des MeBraumes gerichteten EinlaBbohrung (10) ver- 
schlossen ist und daB eine MeBanordnung (12 - 15) zum 
Durchleuchten und Abtasten der Spulfliissigkeit im unte- 
ren Drittel des MeBraumes angeordnet ist, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeBanordnung als optische Vergleichsmessung vorgese- 
hen ist, mit einer Lichtstrahlen direkt empfangenden MeB- 
stelle (13) und mit einer Lichtstrahlen indirekt empfangen- 
den weiteren MeBstelle (14), wobei das gesamte Volumen zwi- 
schen Lichtsender (12) und Empfanger (14) von den Licht- 
strahlen erfaBbar ist und diese infolge der Sammel linsen- 
wirkung des zyl indrischen GefaBes (2) von der MeBstelle 
(14) aufnehmbar sind und daB letztere (14) auBerhalb des 
Mittelpunktstrahles angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB Lichtsender (12) und MeBstellen (13 und 14) in der 
Deckelplatte (3) drehbar gehaltert und hohenverstel lbar 
sind. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das GefaB (2) an einer in der Deckelplatte (3) eingelasse- 
nen Dichtung (4) mittels einer Klemmschraube (5) zur Anlage 
gebracht wird, wobei si ch diese in einer mit der Deckelplat- 
te starr verbundenen Briicke (7) abstiitzt. 
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Verfahren zum Nachweis des Blutlibertritts in eine Spiilfllissig- 
keit bei der Hamodialyse und Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Nachweis des 
Blutlibertritts in eine Spulfllissigkeit bei der Hamodialyse, 
in dem Splilfl Ussi gkei t durch einen geschlossenen MeBraum ge- 
leitet und Blutlibertritt durch Knderung der Lichtabsorption 
angezeigt wird sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens. 

Bekanntlich wird bei der Hamodialyse der Blutlibertritt in die 
Spulfllissigkeit durch finderung der Lichtabsorption wahrgenom- 
men und durch Alarmauslosung angezeigt, Hierzu findet ein MeB- 
raum Verwendung, der von der Spulfllissigkeit durchstrbmt wird 
und der mit optischen Anzeigegeraten ausgestattet ist. 

Optische Blutleckage-Anzeigegerate jedoch sind besonders emp- 
findlich gegenliber Luftblasen io der abgeleiteten Dialyse- 
flussigkeit, die, bedingt durch den in einem Dialysator vor- 
handenen Unterdruck, auftreten und bekanntlich zu unerwlinsch- 
tem Falschalarm fiihren. Auch sind optische Anzeigegerate emp- 
findlich gegenliber Verunreinigungen im MeBraum, speziell durch 
Ablagerungen von Salzen und anderen in der Dialyseltisung vor- 
handenen Stoffen an den Fenstern des MeBraumes. Ebenso wie das 
Auftreten von Luftblasen fiihren diese Niederschlage an den Ge- 
raten zu Falschalarm. 

Eine Verbesserung brachte der Einsatz einer Dialyseeinrichtung, 
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bei der die in den MeBraum eintretende Spiil f 1 tiss i gkei t direkt 
auf die MeBfenster gerichtet wird, um somit infolge der an die- 
sen Stellen auftretenden Turbulenz eine Ablagerung von Salzen 
und anderen Stoffen zu verhindern. Nicht beseitigt werden konnte 
jedoch auch bei dieser uberwachungseinrichtung das Auftreten von 
die Messung verfalschenden Luftblasen. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Gattung zu schaffen, das die angefuhrten Nach- 
teile beseitigt. Sie bezweckt, ausschlieBlich den Blutiibertritt 
zu signal isieren , so daB insbesondere Falschalarm durch Blasen- 
bi 1 dung vermieden wird. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt 
in der Entwicklung eineruberwachungseinrichtung zur DurchfLihrung 
dieses Verfahrens, die einfach im Aufbau und daher leicht zu war- 
ten ist. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB 
die SpLil f Itissi gkei t durch tangentiales, schrag nach unten ge- 
richtetes Zufiihren in einen stehenden zylindrischen MeBraum in 
Rotation gebracht wird und dabei infolge Zentrifugalwirkung die 
gegeniiber der Splil f 1 Ussi gkei t spezifisch leichteren Teilchen, 
wie Gasblasen, zur Mitte hin gedrangt und von dort aus dem MeB- 
raum abgeflihrt werden und daB ein Durchleuchten und Abtasten der 
SpLil fl Lissi gkei t im unteren Bereich des MeBraumes erfolgt. Es ist 
dabei von Vorteil, daB ein Gesamtquerschnitt des MeBraumes durch- 
leuchtet und abgetastet wird, wobei das Zentrum des MeBraumes 
durch Versetzen der MeBstelle bezogen auf den Mi ttel punktstrahl 
aus dem MeBergebnis eliminiert wird. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur DurchfLihrung des Verfahrens 
ist dadurch gekennzeichnet , daB der MeBraum ein GefaB in Form 
eines Zylinders aus lichtdurchlassigem Material ist mit vorzugs- 
weise als Kuppel auslaufendem Boden und nach oben hin durch eine 
Deckelplatte mit einer zentrischen Absaugung und mit einer tan- 
gential schrag nach unten zur Innenwandung des MeBraumes gerich- 
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teten EinlaBbohrung verschlossen ist und daB eine MeBanordnung 
zum Durchleuchten und Abtasten der Spul flussigkeit in, unteren 
Drittel des MeBraumes angeordnet ist. GemaB einem weiteren 
Merkmal der Erfindung ist die MeBanordnung als optische Ver- 
gleichsmessung vorgesehen, mit einer Lichtstrahlen direkt emp- 
fangenden MeBstelle und mit einer Lichtstrahlen indirekt emp- 
fangenden weiteren MeBstelle, wobei das gesamte Volumen zwischen 
Lichtsender und Empfanger von den Lichtstrahlen erfaBbar ist und 
diese infolge der Sammellinsenwirkung des zylindrischen GefaBes 
von der MeBstelle aufnehmbar sind und daB letztere auBerhalb des 
Mittelpunktstrahles angeordnet ist. Lichtsender und MeBstellen 
sind in der Deckelplatte drehbar gehaltert und hohenverstellbar. 
Vorzugsweise wird das GefaB an einer in der Deckelplatte einge- 
lassenen Dichtung mittels einer Klemmschraube zur Anlage ge- 
bracht, wobei sich diese an einer mit der Deckelplatte starr 
verbundenen Briicke abstutzt. 

Der Vorteil dieses erfindungsgemaBen Verfahrens sowie der Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht darin, daB 
durch die Zentrifugalwirkung alle spezifisch leichteren Teile 
als die Flussigkeit, wie Gasblasen, zur Mitte hin gedrangt wer- 
den und von dort durch die zentrische Absaugung oberhalb des 
GefaBes in der Deckelplatte direkt aus dem MeBraum entfernt 
werden. Eine Trubung der MeBfliissigkeit durch gleichmaBige Ver- 
teilung der Gasblasen im MeBraum. ist damit ausgeschlossen. Das 
Auftreten von Gasblasen im oberen Teil des MeBraumes, direkt 
hinter dem Einlauf, kann msofern die Messung nicht beeintrach- 
tigen, als ein Durchleuchten und Abtasten im unteren Drittel 
erfolgt. Durch tangentiales, schrag nach unten gerichtetes Zu- 
fiihren in das kuppelfbrmig auslaufende, zylindrische GefaB wird 
die Spulflussigkeit im MeBraum standig in Rotation gehalten, 
wodurch keine Ablagerungen auftreten oder sich Schwebeteilchen 
an der Glaswand aufhalten konnen. 

Der Schatten der Luftblasen in der Mitte des GefaBes, der in 
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seinerGrbSe und Intensitat schwanken kann, wird durch die ver- 
setzte Anordnung der MeBs telle auBerhalb des Mittelpunktstrah- 
les aus dem MeBergebnis herausgehal ten. 

Durch die konstruktive Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung kann die von Zeit zu Zeit notwendige Reinigung des MeB- 
raumes auf einfache Weise erfolgen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zum Nachweis des Blutubertri tts in 
eine Spiilfliissigkei t bei der Hamodialyse wird nachstehend an- 
hand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht der Vorrichtung im Schnitt dargestellt 
gemaB der Linie C - D in Fig. 2, 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Vorderansicht, 

Fig. 3 eine Sei tenansicht im Schnitt gemaB der Linie A - B 
in Fig. 1. 

Ein aufrechtstehender zylindrischer Glasbehalter 2, dessen Bo- 
den als Kuppel 2a ausgestaltet 1st, wird mit einer Deckelplatte 
3 verschlossen, wobei der Behalterrand an einer in der Platte 
eingelassenen Dichtung 4 anliegt und der AnpreBdruck von einer 
Klemmschraube 5 ausgeht, die sich in einer mit der Deckelplatte 
uber Seitenteile 6 starr verbundenen Briicke 7 abstiitzt. Es ist 
einleuchtend, daB diese Anordnung ein einf aches Zerlegen der 
Vorrichtung zum Zweck der Wartung sicherstell t. 

In der Deckelplatte 3 befindet sich eine Ausdrehung 8 sowie ei- 
ne als Absaugung dienende Austrittsbffnung 9, die mit einer 
nicht dargestellten Absaugeinrichtung in Verbindung steht. Aus- 
drehung sowie Austrittsoffnung sind auf die Langsmittelachse 
des GlasgefaBes zentrisch ausgerichtet. 
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Zum AnschluB an einen nicht gezeigten Hamodialyseapparat be- 
findet sich seitlich in der Deckelplatte ferner eine Eintritts- 
bffnung 10, derart, daB die zugefiihrte Splilfliissigkeit tangen- 
tial schrag nach unten in den Glasbehalter einstrbmen kann. Be- 
dingt hierdurch wird die Splil f 1 Ussi gkei t in Rotation gesetzt, wo- 
durch die spezifisch leichteren Teilchen zur Mitte hin gedrangt 
werden. 

Die Deckelplatte dient gleichzeitig als Trager fur eine Licht- 
quelle 12 sowie flir zwei Lichtempfanger 13 und 14 als MeBstellen. 
Lichtquelle und die beiden Lichtempfanger befinden sich in der 
Deckelplatte drehbar gehaltert und sind in der Hbhe verstellbar. 
MeBstelle 13 empfangt dabei die Strahlen der Lichtquelle 12 di- 
rekt, wahrend die andere MeBstelle 14 ihre Lichtstrahlen Liber 
die dazwischenliegende MeBstrecke indirekt aufnimmt. Wie Fig. 1 
veranschaulicht, wird das gesamte Volumen zwischen Lichtsender 
und MeBstelle 14 von den Lichtstrahlen durchleuchtet und abge- 
tastet. Diese werden infolge der Sammellinsenwirkung des Gefa- 
Bes 2 dann von der MeBstelle 14 wahrgenommen. Urn den Schatten 
der Luftblasensaule 1 in der Mitte des MeBgefaBes aus dem MeB- 
ergebnis herauszuhal ten, wird der Lichtempfanger 14 etwas auBer- 
halb des Mittelpunktstrahles M angeordnet. 

Das Aufzeigen von Trlibungen in der Splilflussigkeit erfolgt in 
an sich bekannter Weise durch Differenzmessur.g. Hierzu sind die 
beiden lichtempfindl ichen E-lemente 13 und 14 elektrisch in einem 
Briickenzweig angeordnet und so einjustiert, daB bei ungetriibter 
MeBfliissigkeit die MeBbriicke im Gleichgewicht ist. Auf diese Wei- 
se wird verhindert, daB Schwankungen in der Helligkeit des Lich- 
tes, wie sie bei Spannungsschwankungen auftreten, ohne Wirkung 
bleiben, da hiervon beide MeBstellen. gleichermaBen betroffen 
sind. Auch Temperaturschwankungen werden auf diese Weise vom 
System eliminiert. 

Durch einen Blaufilter 15 vor der MeBstelle 14, hinter der MeB- 

- 6 - 



2611383 




strecke, wird die Rotempf indl i chkei t des MeBsystems besonders 
bevorzugt. 

Der unterschiedl iche Lichteinfall auf die beiden MeBstellen und 
die damit verbundenen Unsymmetrien, verursacht durch die unter- 
schiedlichen Ausgangssignale, wird dadurch kompensiert, indem 
der drehbar gelagerte MefJstellenhalter so urn seine Achse 

geschwenkt wird, bis die aktive Flache im Lichtstrahl so weit 
verkleinert ist, da|3 gleiche Ausgangssignale abgegeben werden. 
Die Justierung der Lichtquelle kann auf gleiche Weise vorgenom- 
men werden, so da(3 bei Lampenwechsel und unterschiedl icher An- 
ordnung des Gliihfadens das System auf einfache Weise nachgeeicht 
werden kann. 

ErfindungsgemaB bietet der querdurchleuchtete Zylinder einen we- 
sentlichen Vorteil flir die Effektivitat des MeGsystems, da durch 
die Zylinderlinsenwirkung das gesamte Volumen zwischen Licht- 
quelle und MeBstelle fiir die Auswertung herangezogen wird. Un- 
regelma'Bige kleinste Triibungen werden auf diese Weise sehr gut 
erfaflt und haben meGtechnisch sehr leicht auswertbare Signale. 
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